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Uvodni terminologie

e Procesory

e jednojadrové

e Vicejadrové

e hyper-threading, multi-threading a dalsi
e Program

e Instrukce

e Proces
e VIdkno

« Program (instrukce) => proces => vlakno




Vlakna

« Thread
e VIakna jednoho procesu vidi sdilené prostredky
e Mohou si do nich "'Sahat” a ménit je

e zAsobnik: lokalni proménné, navratova adresa
e prepindni: CitaCe instrukci, registry, ...

e pldnovani: prioritq, stav, ...

e id




[pracovani

e OS, resp. planovac
e UrCuje jaké vlakno ma jaky procesor a kdy

* Dle priority, jak dlouho nebézelo, ...
e Pokud se dokonci, nebo se néco stane, nebo bézi dlouho
 Tak se prerusi

« Pokud nekon¢i, ulozi se stav (registry, misto instrukce, ...)




Tvorba vlaken

e Systémové volani
« V&tsinou pfeddvame ukazatel na misto v programu (instrukci/funkci)

o fork, tvorba nového procesu
e Nesdili datq, tedy komunikuji mimo sebe, napr. sockety

e Problém se sdilenim




APl v C#

e Trida System.Threading.Thread

e UrCujeme funkci
e RUzNé metody




Ukazka / 1

System.Threading;
Thread t = Thread(run)

Console.WriteLine(
t.Start();

() {

Console.WriteLine(
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Ukazka / 2
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System.Threading;

Thread t1 Thread( ()
Thread t2 Thread( ()

Console.WriteLine(

tl.Start();
t2.Start();

Console.WriteLine(




Pripojeni se k vlaknu

e PoCkdme, az se vlidkno dokonci
. Join()
e Do té doby aktudaini viakno cekd

o Cekani vliakné => Sleep()
e Pasivni ¢cekani
e Aktivni cekdani




Ukazka / 3
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System.Threading;

Thread t1 Thread( ()
Thread t2 Thread( ()

Console.WriteLine(

tl.Start();
t2.Start();

tl.Join();

Console.WriteLine(




Ukazka / 4

System.Threading;
List< > results = List< >();

Thread t1 Thread(() => start( , results)):
Thread t2 Thread(() => start( , results)):

tl.Start();
t2.Start();
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tl.Join();
t2.Join();

N =
A W N

Console.WriteLine( .Join( , results)):
[ ]
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Chyby bez synchronizace

e Operace nejsou atomické
e VIakna se prepinagiji, bézi paralelné
e VIdkna si mohou prepsat data nebo pracovat s neplatnymi daty

o Kriticka sekce

e Vice vl@dken muze byt v jedné sekci soucasné

e VIdkna se musi synchronizovat - kdo co udélal, kam co zapsat
e Spousta zpusobu




Zamky

 NejCastejsi operace

e Atomickd - pristup do sekce ma jen jedno viakno

o P¥i pristupu se zamkne

e Pri odchodu se odemkne

e Pokud je pfri prfichodu jiz zamknuté, Cekd se az se odemkne

e ReleaseMutex
e WaitOne

o Tisice zpusobu jak vyresit spojeni hodnot




[amky / 1

System.Threading;
List< > results = List< >();
Mutex mutex Mutex();

Thread tl = Thread(() => start( , results, mutex));
Thread t2 = Thread(() => start( , results, mutex));
tl.Start();
t2.Start();
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tl.Join();
t2.Join();
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[amky / 2

System.Threading;
List< > results = List< >();
Mutex mutex Mutex();

Thread tl = Thread(() => start( , results, mutex));
Thread t2 = Thread(() => start( , results, mutex));
tl.Start();
t2.Start();
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tl.Join();
t2.Join();
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Chyby v paralelizaci

« Casoveé zavislé chyby:
e vldkna se zapisuji do sdilenych dat, vidkna se prepinaji, chyba zdvisld na case

e Uvaznuti (deadlock):
e vidkna ¢ekaji na uddlost, a uddalost muze zavolat jen ¢ekaijici vidkno

e Zivé uvaznuti (livelock):
« vldkna zpracovavaji program, vidkna ale nemohou dokoncit program

« Hladoveni
« Reseni: spravné poradi, pecélivé navrzené zamykani




Nejcastejsi vyuziti

e Programy: main thread a Ul thread

« Sitové servery: web, hry, .., vice vldken obsahuje ¢ast hracu
« NArocCné vypocty a Multimédia

 1/O operace




Asynchronni programovani

e VeétSinove jen jedno vldkno

e Uvnitf vlidkna se umime prepinat

e V praxi n&jaké véci ¢ekaji - DB, I/0O, ..
« A my nechceme aktivhe Ccekat

« MuZeme béhem Cekdni zpracovavat jinou véc

« Casto na bdazi event loopu

e Jazyky Casto tuto smycku nemaji a musi se dodavat
 Casto:

e async - funkce "'muze” trvat

e await - Cekdme na vysledek async funkce

« Casto ¢ekdnina ¢ekdani

e Promise/Tasks




Asynchronni / 1

Post {

’

(): Promise< > {
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(!'response.ok) {




Asynchronni / 2

reqwest;

= reqwest:.:
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